二周波数超音波の組み合わせによる内分泌撹乱物質の分解 by 徐 旻
修 士 論 文 の 和 文 要 旨 
 
研究科・専攻 大学院   情報理工学研究科   先進理工学専攻  博士前期課程 
氏    名 徐 旻 学籍番号 1033051 
論 文 題 目  二周波数超音波の組み合わせによる内分泌撹乱物質の分解 
【序 論】 
近年、水中の化学汚染物質の分解のための超音波応用が広く研究されている。その中では、多
周波数超音波の複合照射は、単一周波数の照射と比較してキャビテーションの量が大幅に増加さ
せることが発見され、注目を集まった。しかし、反応条件とキャビテーション反応の関係はまだ
明白にされていない。本研究のでは、各単周波数と二周波数連用との比較に注目し、異なる周波
数を合わせることで、促進効果について、ビスフェノール Aの分解を行い、検証した。その結果
から、反応条件の変化と促進効果の関係について考察した。そして、よい反応条件を検討した。  
【実 験】 
50 mlの 50 mg/L のビスフェノール A（BPA）水溶液をナス型フラスコに入れ、本多電子株式
会社製の凹面型振動子 ( 250 kHz、500 kHz ) を組み合わせ①と②で、空気中に反応を行った。
温度は循環冷却装置で 25 ~ 30 ℃ に保った。反応中は、時間の経過とともに 10 µlずつサンプル
をマイクロシリンジで採取し、高速液体クロマトグラフィー（HPLC）で濃度を測定した。サン
プリングの時間間隔は場合によって 15 分または 30 分を選択した。反応に消費された音響パワ
ーを把握するため、超音波を照射する最初の 60~90秒の間にカロリメトリ測定も行った。 
【結果と考察】 
 Tab.1 は各組み合わせ方法の実験データから得られた結果のまとめである。振動子の破損が原
因で組み合わせ②の二周波数超音波の連用データを取ることができなかった。組み合わせ①をみ
ると、加算効果しか見えなかった。しかし、連用したときの大きいエネルギー損失を考えれば、
連用することによって促進効果があるという結論も考えられる。しかし、エネルギー損失を考え
れば、連用することによって促進効果がありうるという結論も考えられる。 
Tab.1 各組み合わせ方法の比較 
 
組み合わせ① 組み合わせ② 
250 kHz 500 kHz 連用 250 kHz 500 kHz 
電力パワー P0/W 102 115 217 92 113 
音響パワー P/W 8.8 10.7 15.5 8.4 10.8 
η /% 8.2 9.3 7.1 9.1 9.6 
反応速度定数 k/min-1 0.0259 0.0341 0.0559 0.0268 0.0475 
 
 
